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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de 
la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicación de cáscara 
de huevo en un suelo ácido de atalaya  para incrementar  la producción Zea mays”, cuyo 
objetivo fue Evaluar la eficiencia de la cáscara de huevo para mejorar la calidad de un 
suelo ácido de atalaya para el incremento de producción de Zea mays que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título 
profesional de Ingeniera Ambiental. La investigación consta de seis capítulos. En el 
primer capítulo se explica sobre la realidad problemática que se vive en el Perú, teorías 
relacionas con el tema, problemática, objetivo y la hipótesis; en el segundo capítulo se 
muestra el método de cómo se piensa desarrollar la tesis, la forma experimental, el diseño 
y las variables, en el tercer capítulo se detalla los resultados obtenidos en el desarrollo de 
la tesis, los gráficos con sus respectivos  interpretaciones, tercer capítulo resulta que se 


























El objetivo de esta investigación fue evaluar la eficiencia de la cáscara de huevo para 
mejorar la calidad de un suelo ácido de Atalaya para el incremento de producción de Zea 
mays. La ejecución de la investigación y análisis químico se llevaron a cabo en el 
laboratorio de biotecnología de la Universidad César Vallejo Lima Este. 
 
 En la experimentación se  utilizaron 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40 g.kg-1 de cáscara de 
huevo a una granulometría determinada menores a 0.125 mm, contando con tres 
repeticiones cada una, en un periodo de tiempo de 40 días de incubación, dando un total 
de 27 experimentos, cuyos resultados fueron evaluados estadísticamente en el Excel a fin 
de determinar las diferencias significativas entre ellos.  
 
 En las evaluaciones se logró determinar el incremento del pH, teniendo como resultado 
la mejora del suelo de un pH inicial de 4.29 a 7.65 de pH con un tratamiento de 40g.kg-1 
























The objective of this research was to evaluate the efficiency of the egg shell to improve 
the quality of an Atalaya acid soil for the increase of Zea mays production. The execution 
of the research and chemical analysis were carried out in the biotechnology laboratory of 
the César Vallejo University in Lima East. 
 
In the experiment, 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 g.kg-1 of eggshell were used at a 
given granulometry smaller than 0.125 mm, counting on three repetitions each, in a period 
time of 40 days of incubation, giving a total of 27 experiments, whose results were 
statistically evaluated in the Excel in order to determine the significant differences 
between them. 
 
In the evaluations it was possible to determine the pH increase, resulting in the 
improvement of the soil from an initial pH of 4.29 to 7.65 with a treatment of 40g.kg-1 of 
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El suelo no es un recurso renovable y su degradación es amenazada de modo que cada 
día se reduce su capacidad de satisfacer las necesidades de alimentación de las futuras 
generaciones, FAO (2015) 
 El Perú es un país que es limitado con este recurso por diversos factores fisiográficos, 
climáticos, y de fertilidad, atribuido al mal drenaje, salinidad, compactación, entre otros. 
Los suelos para la producción agrícola son insuficientes en el país, lo cual representa el 
7% del territorio nacional; además de ser el más amenazado por procesos de deterioro 
como la erosión paulatina y la pérdida de fertilidad. MINAGRI (2017) 
El estudio del suelo es útil para determinar niveles de producción y predecir los posibles 
problemas de desabastecimiento, esto ayudaría a establecer sugerencias para su 
fertilización.  El método a usar debe ser rápido, efectivo y de bajo costo, de tal forma que 
sus nutrientes puedan reconstituirse ampliamente y la actividad agrícola resulte activa y 
económicamente saludable (Sánchez y Huanio, 2017). 
Los suelos con características ácidas son muy escasos en fósforo, calcio, magnesio y 
potasio, los cuales son primordiales para una buena nutrición vegetativa  y más cuando 
los suelos posean elevas concentraciones de materia orgánica, las concentraciones 
disponibles de fosforo y nitrógeno también son mínimos. Estos inconvenientes de 
desmineralización, una de las formas para mejorar su calidad y aportar los minerales 
escasos en este tipo de suelo con pH bajos,  es el manejo adecuado utilizando enmiendas 
calcáreas, debido al poder neutralizante que poseen. (Encina, 2017). 
La cáscara de huevo siempre se ha considerado como un desperdicio o desecho. Lo cual 
ha generado el incremento de estos, en esta investigación reaprovecharemos estos 
residuos para mejorar la calidad de un suelo por su efecto neutralizante que posee; así 
como también la cal agrícola,  es una de las formas para reestablecer suelos ácidos, en 
donde neutraliza la toxicidad del aluminio soluble, desinfecta el suelo y a su misma vez 









1.1  Realidad Problemática 
 
Nuestro país presenta un terreno de 128.5 millones de hectáreas de las cuales gran parte 
presenta más de un problema de degradación. Según MINAGRI (2017) a nivel nacional, 
contamos con un 66% de plano terrestre en donde se muestra un desgaste crítico y  está 
localizado en la parte sierra, además del 31% ubicada en la costa y por ultimo un 4% en 
la selva. La degradación química es la pérdida de suelo, la cual es fundamentalmente 
irreversible en un corto plazo, en algunos casos el suelo es revertida; así como la cantidad 
excesiva de acidez o de sales, son  neutralizables, pero a niveles tóxicos la acumulación 
de cobre, plomo o cadmio es irreparable. (López, 2002) 
Una de las limitaciones para la agricultura en el Perú es acerca de los fenómenos ocurridos 
de acidez en los suelos, lo cual estas interacciones químicas que son ácidas  repercuten 
en la fertilidad del suelo. Los suelos húmedos viejos son llamados también Oxisoles y 
Ultisoles son naturalmente acido; en este caso el manejo de los suelos ácidos es necesario 
para confrontar su acidez y poder aumentar y mantener las producciones agrícolas 
constantes, además en lo posible mejorar los niveles de fertilidad del suelo. (Espinoza y 
Molina, 1999) 
Se han hallado técnicas para la corrección de la acidez de un suelo a un bajo costo que es 
el uso de la cal agrícola es una práctica que se ha estado manejado a lo largo de los años. 
(López y Silva, 2002). La enmienda utilizada (CaCO3) que es obtenido a parir  de la 
cáscara de huevo de gallina puede  imposibilitar que se desarrolle la acidez, y este al 
aplicar a un suelo ácido incrementa la cantidad de potasio  y calcio  adecuado para la 
vegetación, además de fijar el aluminio y recobrar el fósforo (Sánchez  y  Huanio,  2017). 
Con esta investigación se desea observar de la eficiencia entre la cáscara de huevo sobre 











1.2 Trabajos Previos 
 
En la tesis de HUANCA, (2018); hace uso de la cáscara de huevo como calcio disponible 
y material encalante, así de esta maneta tiene como objetivo determinar la factibilidad del 
uso de la cáscara de huevo en tres distintos tipos de suelo de Jauja, Pangoa y Ucayali a 
tres diferentes porcentajes a 100, 200 Y 400% de la acidez cambiable y dos 
granulometrías diferentes.  Experimentó por tres periodos de tiempo de que son 45, 90 y 
135 días de incubación. Como resultado obtuvo un mejor resulta en 400% de del suelo de 
procedencia de Ucayali con un pH 7.5 y que no hay muchas significancia entre el periodo 
de tiempo y el mejor resultado fue de 45 días. 
En el artículo de MANTOVANI Y OTROS. La cáscara de huevo es usada como 
correctivo de la acidez en donde se traza un objetivo que es evaluar  la reacción de la 
cáscara de huevo en la fertilidad del suelo atributos con diferente contenido de arcilla. 
Así como se utilizó un tratamientos completamente al azar, y dos adicionales con cuatro 
repeticiones por un total de 56 unidades experimentales. Los tratamientos consistieron en 
la combinación de dos clases de diferente suelo de arcilla (de arena y arcilla) y seis dosis 
(0, 1, 2, 3, 4 y 5 tienen ha-1) cáscara de huevo. En donde esta corrige acidez y aumenta 
el Ca 2+ y Mg 2+ especialmente en suelos, en donde se obtuvo como resultado en suelo 
areno de 4.5 a 6 pH y suelo arcilloso 4.2 a 8 pH (2017). 
En el artículo HOLMES Y RUEBER, 2013 tiene como objetivo evaluar la utilidad de las 
cáscaras de huevo en tierra como fuente de encalado, en donde se experimentó en parcelas 
de tamaño de 20 pies × 50 pies y los tratamientos fueron repetidos cinco veces en donde 
se trataron con 500, 1000,2000, 4000 y 8000 lb ECCE / acre. En donde se obtuvo un 
mejor resultado con 8000 lb ECCE / acre  con un pH de 5.69 inicial y 7.66 final en el año 
2010.  
En la tesis  Sánchez y Huanio, 2017 tiene como objetivo dar un viable resultado y brindar 
un valor agregado a la parte agrícola, brindar un resultado de rendimiento al emplear el 
CaCO3 que es obtenido de la  cáscara de huevo, en donde se empleó  diferentes tamaños 
de partículas de la cáscara de huevo en el suelo del valle del Santa, Para ello se realizó en 
3 cajas de vidrio se procedió a llenarlas con 500g de suelo ácido, así mismo agregar 15g 
de (CaCO3) con una granulometría de 1mm, 0.250 mm y 0.125 mm respectivamente. 





concretar notablemente el aumento del pH, con un tiempo mayor de 20 días, y con un 
tamaño de partícula menor en donde fue 0,125 mm, se pudo  corregir el suelo que contaba 
con un 5.5 pH  inicial y con un pH final que fue 7,6.  
En el año 2017 fue publicada una tesis “escoria básica y CaCO3 para la mejora de un 
suelo donde tuvo como objetivo evaluar la consecuencia de la aplicación de CaCO3 y 
escoria básica aplicado a un suelo ácido en un cultivo de maíz (Zea mays) PM 213 dentro 
de un invernadero. Para ello se utilizó 2 tipos de encalante que es la cal CaCO3 y escoria 
que es proporcionada de una productora de acero; en la cual se tomó dos fuentes 
encalantes de las cuales se usaron diferentes dosis tales como: 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.5 y 3.0 
meq/100 g en suelo ácido dentro de macetas con capacidad de 3 kilogramos. En lo que 
respecta  al uso de  minerales se usó fertilizantes como: UREA, Superfosfato Triple y 
Cloruro de Potasio, con dosis de 200-400-150 ppm por cada maceta equitativamente; 
habiendo sido el superfosfato simple y cloruro de potasio inoculados antes de la siembra, 
en tanto que la úrea se pudo emplear 3 dosis de tratamiento. El esquema de  
experimentación aplicada fue totalmente de forma aleatoria de trece tratamientos y tres 
repeticiones. Como resultado se obtuvo que los valores del pH 5.007 (caliza) Y 4.9 
(escoria) (ENCINA).  
En la tesis “efecto de la materia orgánica y aplicación de cal en un suelo cultivando 
Cebada  de variedad de 96 cultivado dentro de un Invernadero” tiene como objetivo 
evaluar la consecuencia de la aplicación de cal sobre el desarrollo, producción y la 
capacidad de disposición de nutrientes para cultivar cebada a través de diferentes abonos 
con diferentes orígenes de materia orgánica en un suelo ácido altoandino. Para ello 
prepararon macetas de plástico con 3.5 Kg del suelo experimental en donde el suelo 
dentro de las macetas fue aplicado  14g de CaCO3 además de las tres enmiendas orgánicas 
fueron aplicadas en 150.70g, 113.65g y 93.42g por cada macetero, para el compost, 
estiércol de cuy fermentado y el estiércol de cuy fresco equitativamente tamizado. Se 
pudo concluir que la aplicación de cal amplificó la producción cebada y presentó un mejor 
aprovechamiento de nutrientes por todos los brotes y grano. La mejor enmienda orgánica 
fue el estiércol de cuy que presentó  ser la más conveniente para el cultivo de cebada y 
tanto el encalado, así como la aplicación de fuentes orgánicas que fueron usadas elevaron 






1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1  Suelos ácidos 
1.3.1.1 Origen de la acidez en el suelo 
 
Según Zapata el proceso de incremento de acidez del suelo se genera durante la formación 
del suelo. En ese proceso, sucede una continua meteorización química, en donde  se basa  
en la disminución de cationes alcalinos y alcalino-térreos (Potasio, Sodio, Calcio, 
Magnesio) y el aumento paulatino de cationes metálicos (Aluminio, Hierro, Manganeso 
+4) que posiblemente  consigan sufrir una  hidrólisis ácida. La acidificación de los suelos 
es una transformación natural involuntaria en el desarrollo del suelo, que se puede 
encontrar en diferentes regiones con alto contenido de humedad donde la precipitación es 
capaz de  llevar a la profunda parte del suelo. La acidez no es sorprendente en las  
importantes restricciones para el cultivo en estas áreas. Desde una vista química es posible 
afirmar que la acidificación de los suelos es el resultado de una baja capacidad 
neutralizable de un suelo ácido, y como resultado de un intercambio inalterable desde un 
medio abierto de protones de una fase líquida hacia la otra  fase sólida, en donde  opera 
como sumidero de absorción (2004). 
 
1.3.1.2 Causa natural de acidificación de los suelos 
 
Zapata  afirma que los minerales que componen las rocas desisten de ser constantes 
cuando permanecen subyugados, en la parte superficial, unas de las situaciones  diferentes 
a aquellas en las cuales se constituyeron. Los iones que componen los minerales, al 
hallarse en la corteza terrestre, se transforman lentamente a estados químicos más 
estables.  
En diferentes procesos físicos los minerales que encuentran dentro de las rocas podrían 
ser dispersos, pero los cambios más grandes los provocarán los nuevos sucesos que 
generen situaciones químicas que es el tiempo expuesto al agua, al oxígeno, al dióxido de 
carbono y a deferentes componentes orgánicos. Las formas de cristal de estos  minerales 






1.3.2 Fuentes de acidez en los suelos 
 
Fassbender  afirma que la acidez del suelo poder ser definida por la estructura del suelo 
y por las reacciones de intercambio de iones y de hidrolisis que muestran los compuestos 
inorgánicos y orgánicos evidentes. Los compuestos inorgánicos que deben ser estimados 
son: los minerales de arcilla cristalina, los óxidos e hidróxidos, el alofán y otros 
compuestos amorfos y los ácidos que se pueden solubilizar  en los suelos. Mayormente  
todos los suelos presentan contenidos Al+3 O Fe+3, estos a menudo están cubiertas de  
arcilla y son absorbidos sobre ellas, debido a su carga neta positiva, sometiendo su 
capacidad de cambio. Los alones son fuentes de  capacidad de cambio de los suelos en 
ceniza volcánicas recientes, pero también ayudan al complejo de cambio de muchos otros 
suelos. Los ácidos solubles en los suelos de igual forma  pueden intervenir  en su acidez, 
aunque su efecto es usualmente de corta duración (1994). 
 
1.3.3 Acidificación de los suelos 
 
Arias afirma que la reacción del suelo está en la función de la concentración de iones 
hidrógeno (H) y de iones hidroxilos (OH). Si hay mayor concentración de iones 
hidrógeno, se dice que la reacción es ácida. En los suelos ácidos hay problemas de 
fertilidad, porque algunos nutrientes precipitan y se hacen insolubles y no están 
disponibles para la planta (2001).  
La acidificación paulatina que de modo especial se muestra en los suelos de zonas 
tropicales con alta humedad, especialmente en tanto se ejerce la agricultura, se debe al 
sustitución sucesivo de la base cambiables (Ca, Mg, k y Na) por iones de H y Al. Esta 
sustitución deriva de la percolación de agua, de la extracción de los cationes cambiables 
y de uso de fuentes acidas (Fassbender, 1994). 
En los suelos de lata humedad el contenido de magnesio y calcio depende de  del grado 
de meteorización de este, es decir del tipo de suelo. El magnesio al igual que el calcio y 
el potasio, se lavan (lixivian) fácilmente por la lluvia. En los suelos ácidos el contenido 
de magnesio y calcio y potasio son muy bajos, mientras que el los suelos calcáreos, 
ubicados generalmente en la zonas de baja precipitación, en zonas áridas el contenido de 





alta precipitación, donde las bases del suelo son fácilmente lavadas, los iones de 
hidrógeno del agua reemplazan a las del calcio, potasio y magnesio que están absorbidos 
en la superficie de las partículas (cargas negativas) una vez libres, se lixivian (soluble). 
Al predominar los iones de hidrógeno acidifican el suelo y empiezan a solubilizar el hierro 















1.3.4 Aluminio (Al+3)  Intercambiable 
 
Según Sánchez en el año 1981 afirma el aluminio intercambiable es conocido en gran 
magnitud de manera primordial en el progreso de la formación de un suelo con reacción 
ácida es la existencia de aluminio (Al 3+) dentro de la  solución del suelo. Los iones Al+3 
que son apartados de los minerales arcillosos por cationes ajenos, estos tienden a pasar 
por un proceso de hidrolisis, donde tienden a reaccionar con una molécula de agua para 
establecer complejos monoméricos y poliméricos hidroxialumínicos. Una reacción de 
hidrólisis de Aluminio 3+ es igual a una reacción que presenta un ácido fuerte, tomando 
como ejemplo el ácido acético que libera iones Hidrógeno. Cada una de estas reacciones 
libera Hidrógeno y favorece a la acidez de un suelo. Este aumento de acidez origina la 
existencia de más Aluminio 3+ que se encuentran preparados para reaccionar cada vez 
que lo desee. 
. 
 
Figura 1: Acidificación del suelo por efecto de la 





1.3.5 Acidificación por descomposición de restos orgánicos 
 
Un resultado acidificante que presenta el suelo es debido a la materia orgánica presente 
en ella. La oxidación de la M.O. del suelo involucra una oxidación del carbono que 
contiene la materia orgánica que llegan a este, es llevada por medio de microorganismos 
que utilizan la energía acumulada  presente en los enlaces de estas sustancias. 
Primeramente los M.O. soportan un separación que es facilitada  el ataque microbial y la 
desintegración que se da cuando existe situaciones de humedad, exposición al oxígeno y 
temperaturas apropiadas que faciliten el, donde se  desarrolla una gran porción de  no 
húmicas, que es parte de la composición de los materia orgánica como carbohidratos, 
aminoácido, grasa, ligninas, entre otros. Lo particular de este proceso es que el medio es 
acidificado mientras está ocurriendo la descomposición. La acidez del suelo puede ser 
producto plantas o de animales. Si se descomponen bajo condiciones reducidas como en 
terrenos encharcados sin disponibilidad de oxígeno, se forman ácidos orgánicos y estos 
son responsables del movimiento y disolución del hierro, manganeso y aluminio, a través 
del suelo además de la formación de quelatos en donde significa que las moléculas 
orgánicas del humus neutralizan iones metálicos como hierro, cinc y manganeso. Debido 
a esa neutralización, hay ausencia de carga iónica, y mucho movimiento de los cationes 
metálicos quetalizados. Cuando las quelatadas de hierro y manganeso se liberar dentro de 
la disolución agua-suelo, sufren procesos de hidrolisis, que incrementan la acidez del 
suelo. Kass (1996) 
 
1.3.6 Causas de infertilidad de suelos ácidos 
 
 Según Kass afirma que la acidez del suelo puede tener influencia marcada sobre la des 
nitrificación, porque muchas de las bacterias que participan en el proceso de des 
nitrificación son sensibles a los valores de pH bajos (en la escala de pH), o suelos ácidos, 
como resultado de estos suelos, las poblaciones de organismos desnitrificados son 
pequeñas. La des nitrificación es casi nula en suelos con pH por bajo de 5.0 unidades; 






El crecimiento deficiente de un cultivo en un suelo puede correlacionarse directamente 
con saturación de aluminio. Es bien sabido que el pH no tiene efecto directo en el 
crecimiento de las plantas, excepto a los valores inferiores a 4,2 donde la concentración 
de iones de hidrogeno puede detener y hasta invertir la absorción de cationes por la raíz. 
Sánchez (1981). 
 
1.3.7 Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) 
 
Las arcillas tiene cargas negativas que adsorben iones de la solución suelo (nutrientes 
disueltos en agua). Los iones se dividen en cationes de los cuales tienen carga positiva y 
aniones, que son los de carga negativa. Los cationes se adhieren a las cargas negativas de 
las arcillas para ser liberados en la solución suelo en el momento que lo requiera la plata 
para su nutrición. 
El intercambio de cationes se realiza en la superficie de la partícula, donde se encuentran 
las cargas negativas. Los iones solubles que no están adsorbidos por las partículas de 
arcilla o por las partículas orgánicas se encuentran libres en la solución del suelo. Los 
iones adsorbidos en la superficie de la partícula tienden a estar en equilibrio con los iones 
libres de la solución suelo, esto es, si en la solución suelo existen muchos iones de calcio 
libres, también habrá muchos iones de calcio adsorbidos. 
Los suelos ácidos, propios de los trópicos, se caracterizan por tener altos contenidos de 
hidróxido de Al y Fe, los cuales tienen la capacidad e poseer cargas positivas en su 
superficie, contrario a la arcilla y de esta manera son capaces de adsorber y retener aniones 
como nitratos, cloruros, fosfatos, mientras que los cationes como calcio, magnesio, 






         Fuente: Garrido (1993). 
Figura 2: Capacidad del Intercambio catiónico de un suelo que le permite 






Figura 3: Capacidad del intercambio catiónico de Al+3 




1.3.8 Métodos de medición 
 
La interacción del suelo, o su acidez activa, se puede medir por técnicas  de colorímetros 
y potenciómetros. Los colorímetros en la actualidad son menos usados, por ser de menor 
precisión y por implicar mayor trabajo. Los potenciómetros están basados en la 
comparación del potencial eléctrico originado por los iones H+ en la solución, los que 
son detectados por un electrodo de hidrógeno lo cual es más eficaz y exacto la obtención 









1.3.9 Cáscara de huevo 
 
La cáscara de huevo de gallina  forma parte de la capa que preserva el huevo sin dañarlo, 
esta capa es la  que protege de la acción de los agentes externos y el medio por el que a 








     
 
La cascara de huevo es aproximadamente del 9 a 12 % del peso del huevo, evaluándose 
del 5 ó 7 gramos, de acuerdo de donde o qué tipo de raza provenga, La cáscara de huevo 
está compuesta esencialmente de sustancias minerales; una de la más importante en su 
composición es el CaCO3 en un (94 %) como componente estructural. FAO (2007). 
 
1.3.9.1 Composición química 
 
La cáscara de huevo está constituida químicamente de 1.60 % de agua, 3,30 % de M.O y 
95,10% de minerales, en donde el 93,60% es comprendido de carbonato de calcio 
(CaCO3) y 0.73% de fosfato tricálcico (Ca3 (PO4)2). (Fernández y Arias, 2010). 
 
1.3.9.2 Características químicas de la cáscara de huevo 
 
 Definen que la cáscara de huevo de gallina está compuesto de: minerales 95,1 %, agua 
1,6%, y principalmente  93,6% comprenden a  CaCO3 carbonato de calcio a través forma 
de calcita.  
 







 Fuente: La cáscara de huevo: Un modelo de biomineralización. Fernández y Arias 
(2010). 
  
1.3.9.3 Carbonato de calcio 
 
El carbonato de calcio es un componente que abunda, siendo parte de la composición 
principal de minerales, rocas y ciertos esqueletos invertebrados tales como: moluscos, 
corales; así como espículas de esponjas y como parte de la cascara de huevo de 
vertebrados.  (Hernández, Salinas, Blanco, Cerecedo y Rodriguez, 2014).  
 
1.3.9.4 Aplicación de CaCO3 en un suelo ácido 
 
La aplicación de CaCO3  o aplicar sales básicas al suelo, y estas tendrán un efecto 
neutralizante de la acidez. Los diversos tipos de materiales que son utilizados como 
alcalinizantes o correctores de acidez son específicamente carbonatos, óxidos, hidróxidos 
y silicatos de calcio Ca y/o magnesio Mg. No todas los materiales encalantes tienen la 
misma eficiencia, sino presentan una variación debido a la capacidad de neutralización 









Emplear cal a un suelo o encalar, como habitualmente es conocida a esta actividad, 
presenta respuestas asombrosas  que se observa en los cultivos. El encalado se basa en la 
adición  al suelo de materiales básicas para corregir la acidificación del suelo.  Los  
compuestos que son utilizados  como alcalinizante o correctores de la acidez son 
esencialmente carbonatos, óxidos, hidróxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Se debe 
a su composición química, estos componentes muestran capacidades diferentes de 
neutralizar. Así mismo, esta técnica fue una de las habilidades iniciales que se empleó 
para mejorar las características ácidas del suelo. Cabe mencionar que el encalado es una 
de las principales prácticas culturales más comunes para corregir la problemática de la 
acidificación en el suelo. Al aplicar Cal al suelo se pretende estabilizar y precipitar los 
iones que son encargados de la acidez de la solución  del suelo, por ello el resultado de 
aumento del pH (Espinoza y Molina, 1999). 
Arias afirma que el encalado mejora las condiciones físicas y químicas del suelo. El pH 
influencia la actividad biológica en los suelos, por ejemplo la actividad de las bacterias 
que descomponen la materia orgánica se disminuye significativamente a pH menor de 
5,5. Al aumentar  el pH del suelo, los microorganismos se activan descomponiendo la 
materia orgánica y proporcionan nutrientes al suelo, tales como los humus que es un 
elemento que cementa y mejora la estructura del suelo.  
 






Químicamente el encalado actúa corrigiendo los problemas de toxicidad de aluminio soluble, del 
hierro y del magnesio. El carbonato de calcio en presencia del agua se hidroliza en cationes de 
calcio, por acción de masa desplazando el aluminio adsorbido por la partícula. El aluminio soluble 
y libre en la solución suelo reacciona con los iones OH- formando hidróxido de aluminio, el cual 
precipita (se vuelve insoluble). El carbonato en presencia de iones H+ (propios de suelo ácido) 
neutraliza la acidez formando agua y dióxido de carbono. 
 
CaCO3 + 2H+           Ca2+   + H2O + CO2 
 
En conclusión, el carbonato es el que neutraliza la acidez, al elevar el pH del suelo y precipitar el 
aluminio soluble, por su lado, el calcio libera al aluminio retenido en las cargas negativas de la 
partícula. Se necesita además, mucho calcio para desplazar el aluminio, por el calcio tiene dos 
cargas positivas, mientras que el aluminio tiene tres cargas positivas, por lo que  ocupa las tres 
cargas negativas de la arcilla. ARIAS (2001). 
 
1.3.9.5 Curva de neutralización de suelo ácido. 
 
El suelo resiste cambios de pH debido a que tiene  componentes que le confieren 
capacidad amortiguadora o capacidad de tampón. Si a una suspensión en agua de una 
muestra de selo ácido se añaden sucesivas cantidades de una disolución básica y se deja 
que se equilibre cada vez, tras lo cual se mide el pH, se podrá construir la curva de 
neutralización característica de la muestra estudiada. 






Se observa que las curvas de neutralización presentan pequeñas plataformas a determinados 
intervalos de pH, es decir, que hay zonas en las que un incremento de ácido (o de base sea el caso) 
no provoca una disminución del pH (o aumento) o este es menor del que sería de esperar. Ello 
indica que en el medio esta tamponado en aquel intervalo de pH, debido a que algún componente 
del suelo actúa como amortiguador de los cambios de pH. PORTA, LOPEZ Y POCH (2014). 
 
1.3.9.6 Necesidad de CaCO3. Según BERNIER Y ALFARO (2006). 
 
Cálculo de la dosis de cal según pH (agua). 
Dependiendo principalmente de su contenido de materia orgánica, los suelos difieren en 
su capacidad tampón. El poder tampón se referiré a la “resistencia” que opone el suelo a 
cambiar su nivel de pH. A mayor contenido de materia orgánica, el suelo presenta un 
mayor poder de tampón. Es decir, se requerirá una mayor cantidad de enmienda para 
producir un determinado cambio en el pH de un suelo que contenga menos materia 
orgánica.  
Para calcular la dosis de cal necesaria para producir un determinado cambio en el pH del 




En la figura 5 se presenta los valores correspondientes al poder tam`´on  de diefrentes suelos. 
Por ejemplo 0.11 de poder de tampn significa que una toneladad de carbonato de calcio produce 






                        Figura 7. Poder de tampón. BERNIER Y ALFARO (2006) 
 
 
1.3.10  Maíz 
 
Según INTA (2010) El maíz (Zea mays L.) es un cereal anual, fuerte, de desarrollo fijo, 
posee de 1 a 5 m de altura, presenta un solo tallo robusto, en donde produce hijos fértiles, 
sus hojas alternas presentan en  su superficie y glabra (no contiene pelos, posee hojas 
llanas y lisas) en la parte baja.  
El maíz, es un cereal monoica (desarrolla flores masculinas y femeninas en diferentes 
partes de la planta), desarrolla flores femeninas en mazorcas laterales, flores masculinas 
que se originan en un par de días que acontezca la floración femenina. De fecundación o 
reproducción libre y cruzada, con grandes cantidades de producción de polen (25 a 30 mg 
por óvulos); sus granos se encuentran de forma de líneas empotradas en la tusa; mazorcas 
tapadas por hojas; granos de tipo que no tiene contiene membrana; metabolismo 

















1.3.10.1 Clasificación Taxonómica. Según INFOAGRO (2018). 
 
Nombre común: Maíz 




1.3.10.2 Características Morfológicas. Según OSPINA (2015) 
 
Raíz: es la parte primordial de las partes del embrión que surge cuando la semilla 
germina. En una planta adulta, las raíces pueden llegar a penetrar hasta llegar 1,8 m y 
explorar un área en forma circular de 2 m de diámetro. En circunstancias de un  
temperatura cálida, el maíz germina a los 4 días, en un clima medio a los 8 días, y en una 
temperatura fría moderada se necesitan 12 días para germinar a la parte superficial del 
suelo. 
 
Tallo: Cumple una  cargo de columna de las hojas, flores, frutos y semillas, traslada sales 
minerales, nutrientes y agua a partir de  la raíz hasta la zona aérea del maíz, tal como los 
alimentos hechos; está constituido por una epidermis externa que protege, que es  





impermeable y transparente, un muro de haces vasculares por donde transitan los 
componentes alimenticios y una médula de tejido esponjoso y blanco en el cual acumula 
reservas alimenticias, específicamente azúcares. 
 
Hojas: El maíz es una planta que posee entre 15 y 30 hojas que se desarrollan en la parte 
superior de los nudos, rodeando el tallo a través de  estructuras denominadas vainas. La 
hoja en la parte superior es peluda, adecuada para la absorción de energía solar, en tanto 
la cara inferior, lisa, y presenta gran cantidad de estomas que facultan el proceso 
respiratorio. En la superficie foliar, donde se encuentra la unión del limbo con la vaina, 
hay una proyección delgada y semitransparente que rodea la lígula que es el tallo, su 
ocupación es restringir el ingreso de agua y disminuir las pérdidas por evaporación. 
 
Flores: El maíz es monoica, quiere decir, muestra en la misma planta flores masculinas 
y femeninas. Las flores masculinas se aglomeran en una espiga que es la panícula 
terminal, y las flores femeninas se aglomeran en diversas  mazorcas que nacen a partir de 
las axilas de las hojas del tercio medio de la planta. Las espigas están desarrolladas por 
glumelas (un par), estambres (tres fértiles) y un pistilo primario. Cada espiga contiene 
dos flores funcionales y cada una de éstas son productoras de polen. Cuando las 
circunstancias fisiológicas y ambientales lo permitan, las anteras liberan el polen y se 
desarrolla la polinización, que en general ocurre 2 a 3 días antes de la aparición de los 









    Fuente: Manual técnico de cultivo de maíz bajo buenas  
    prácticas agrícolas (2015). 









1.4 Formulación del problema  
1.4.1  Problema General 
 
 ¿En qué medida la eficiencia del uso de cáscara de huevo  mejora la calidad 
de un suelo ácido de Atalaya para incrementar la producción de Zea mays? 
 
1.4.2 Problemas Específicos 
 
 ¿En qué medida cambian las propiedades fisicoquímicas del  suelo ácido 
de Atalaya tratado con la cáscara de huevo para la producción de Zea 
mays? 
 
 ¿En qué medida mejora las características morfológicas de la Zea mays 
cosechadas a partir de un suelo ácido de Atalaya tratado con la cáscara de 
huevo? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
Una de las limitaciones para la agricultura en el Perú es acerca de los fenómenos ocurridos 
en la acidez en los suelos, lo cual estas interacciones químicas que son ácidas  repercuten 
en la fertilidad del suelo, además de ello contamos con 128.5 millones de hectáreas de las 
cuales gran parte presenta más de un problema de degradación.  
Los agricultores serán beneficiados porque no poseerán con terrenos improductivos ni 
reducidas a ciertas siembras de cultivo debido a su reacción ácida del suelo, es decir, se 
contará con mayor superficie adecuado para la fomentar agricultura y se desarrollará toda 
diversidad de siembras; de forma el grado de la economía crecerá por una alto mercado 





Esta indagación, pretende incorporar esta técnica en suelos ácidos del Perú, en donde para 
ello se utilizará el 93.6%  de calcita o CaCO3 obtenido a partir de la  cáscara de huevo, y 
así neutralizar la acidez del suelo, así mismo realizaremos un reaprovechamiento de 
residuos orgánicos. 
 La presente investigación  que tiene deseos de otorgar una aceptable solución y brindar 
un valor agregado al parte agraria, con respecto a los suelos ácidos, al realizar el encalado 
con el carbonato de calcio que es obtenido de la cáscara de huevo en su máxima pureza, 
así de esta manera observaremos el  eficiente poder neutralizante de ambas enmiendas en 
el suelo ácido para conseguir un suelo fértil. 
 
1.6 Hipótesis   
1.6.1  Hipótesis General 
 
 El uso de cáscara de huevo es eficiente para mejorar la calidad de un suelo 
ácido de Atalaya para incrementar la producción de Zea mays. 
  
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 
 Un suelo ácido de Atalaya tratado con la cáscara de huevo presenta un pH 
neutralizado para  incrementar la producción de Zea mays. 
 
 Un suelo ácido de Atalaya tratado con la cáscara de huevo genera un 
cultivo de Zea mays  con características morfológicas  saludables. 
 
 
1.7  Objetivos   
1.7.1 Objetivo General 
 
 Evaluar la eficiencia de la cáscara de huevo para mejorar la calidad de un 







1.7.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar las características fisicoquímicas de un suelo ácido de Atalaya 
tratado con la cáscara de huevo para incrementar la producción de Zea mays. 
 
 Determinar las características morfológicas de Zea mays cultivadas en un 
















































2.1 Diseño de investigación 
 
En un diseño experimental  se hace referencia al manejo intencional de una o varias 
variables independientes para una consecuencia provocado en la variable dependiente 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2006). 
La presente tesis a investigar es de un diseño experimental ya que se realiza un manejo 
intencional de la variable independiente: cáscara de huevo en suelo ácido de la zona de 
Atalaya con el fin de observar sus resultados en la variable dependiente: incrementar la 
producción de zea mays. 
 
2.1.1 Ubicación del estudio 
 
La zona de estudio donde fue colectada la muestra es  de un área que pertenece al Sr. 
Victor Quispe Vilca, que se encuentra en la comunidad campesina 8 de Mayo, distrito 
Raimondi, provincia Atalaya y departamento Ucayali, Perú. 
 
2.1.2 Diseño Experimental 
 
El diseño que se utilizara es del pre test-post test con un conjunto de  que controla, o 
también conocido experimental clásico, en donde los sujetos serán asignados al azar por 
un muestreo probabilístico, así como forma aleatoria tanto para el conjunto que controla 
como también para el conjunto experimentación. Los dos grupos son primeramente 
expuestos a un pre test. El conjunto de  experimentación es sometido al tratamiento o a 
diversos tratamientos, en donde posteriormente se realizará el pos test a ambos grupos 
para observar la diferencia entre sí. (SOUSA, DRIESSNACK Y COSTA, 2007). 
 
En la aplicación de la cáscara de huevo que se usa para neutralizar el pH del suelo ácido 
se evaluó un tratamiento (conjunto de experimentación); asimismo se usará el suelo como 





la cáscara de huevo es de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 gr. En donde se establece 3 
repeticiones por cada tratamiento y el testigo, en donde se obtendrá  27 macetas  en total 
que será empleada para esta investigación, las macetas contarán con capacidad de 1 kg. 
Posteriormente se  realizará una medición de pre test al suelo ácido, así como al término 
de la experimentación se realizará la medición de post-test para determinar cómo 
intervino la variable independiente estudiada sobre la variable dependiente dentro del 
conjunto de control y de experimentación. 
 




                         Tabla 2: Diseño de tratamiento 
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RECOLECCIÓN DE LA CÁSCARA 
DE HUEVO 





CÁSCARA DE HUEVO 
(MATERIAL FINO) 
LAVADO 










     30 kg 
 pH 
  CIC 
        CONDUCTIVIDAD 
 N, P, K 
 AL+3 
 
1 kg de suelo ácido MACETAS 
 
                                                                                    0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 gr cáscara de huevo 
                                                                                                       50 ml de agua potable 
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SEMBRADO DE MAÍZ 
TIEMPO= 25 
 
 0 g. kg-1 
ANÁLISIS 
 5 g. kg-1  10 g. kg-1  15 g. kg-1  20 g. kg-1  25 g. kg-1  30 g. kg-1  35 g. kg-1  40 g. kg-1 





Tabla 3: Procedimiento del estudio. 
Fuente: Elaboración propia 
Primeramente se realizó la recolección de cáscara 
de huevo, siendo un total de 8 kg 
 
Posteriormente re procede al retiro de toda la 
materia orgánica presente en la cáscara de huevo, 
para realizar el lavado respectivo 
 
Seguidamente se secó a temperatura ambiente, y 
se procedió a la trituración con un molino manual 
 
Una vez molido la cáscara de huevo de  procedió 









las partículas obtenidas de la cáscara de huevo 
fueron menor a <0.125 mm 
 
Se realizó una calicata de 50 m2 en la provincia de 
Atalaya distrito Raimondi y se extrajo una 
muestra de 30 Kg, parea el análisis y 
experimentación respectiva 
 
Se preparó los baldes para la experimentación 
 
Posteriormente se realizó a la aplicación de dosis 
de cáscara de huevo por kg de suelo (manteniendo 








Después de haber transcurrido el tiempo de 
incubación se procedió a sembrar el maíz, pasado 
un total de 40 días el maíz llegó a desarrollar sus 
primeras hojas. 
 
Se procedió a pesar el maíz y tomar sus medidas. 
 








Se llevó al laboratorio para realizar sus 
respectivos análisis de pH, conductividad, para 
ello se agitó la muestra con agua destilada por 20 
min 
 
Transcurrido los 20 min, se deja reposar por 10 
min, se pasó a una probeta de 50 ml y se realiza la 
lectura del peachímetro. 
 
Para hallar la conductividad se tomó el 
conductimetro 
 
Para poder determinar CIC se basó en el método 
del Acetato de amonio 1 N pH 7. Donde como 
reactivos se usaron acetato de amonio, cloruro de 
sodio a 10%, formol 40 % e Hidróxido de sodio a 
0.5 N. 
 
Para ello se usó 10 g se suelo en una solución de 










Posteriormente se pasó al filtrar el suelo y se 
agrega 10 ml de formol y 25 ml de NaCl y 5 gotas 
de fenolftaleína 
 













 Cáscara de huevo en suelo ácido 
 
2. Dependiente: 





























Tabla 4: Explicación de las unidades de experimentación. 
Fuente: elaboración propia 
 
Tratamientos Repeticiones Cáscara de huevo Identificación 
cantidad 
TG R1 - TG R1 
T1 R1 5 gr.kg 
-1 T1 R1 
T1 R2 5  gr.kg -1 T1 R2 
T1 R3 5  gr.kg -1 T1 R3 
T2 R1 10  gr.kg -1 T2 R1 
T2 R2 10  gr.kg -1 T2 R2 
T2 R3 10  gr.kg -1 T2 R3 
T3 R1 15  gr.kg 
-1 T3 R1 
T3 R2 15  gr.kg -1 T3 R2 
T3 R3 15  gr.kg -1 T3 R3 
T4 R1 20  gr.kg 
-1 T3 R1 
T4 R2 20  gr.kg 
-1 T4 R2 
T4 R3 20  gr.kg 
-1 T4 R3 
T5  R1 25  gr.kg 
-1 T5 R1 
T5  R2 25  gr.kg 
-1 T5 R2 
T5  R3 25  gr.kg 
-1 T5 R3 
T6  R1 30  gr.kg 
-1 T6 R1 
T6  R2 30  gr.kg 
-1 T6 R2 
T6  R3 30  gr.kg 
-1 T6 R3 
T7  R1 35  gr.kg 
-1 T7 R1 
T7  R2 35  gr.kg 
-1 T7 R2 
T7  R3 35  gr.kg 
-1 T7 R3 
T8  R1 40  gr.kg 
-1 T8 R1 
T8  R2 40  gr.kg 
-1 T8 R2 
T8  R3 40  gr.kg 






Tabla 5: Matriz De Operacionalización 
Fuente: elaboración propia












huevo en suelo 
ácido 
 
El proceso de incremento de acidez del suelo se genera 
durante la formación del suelo. En ese proceso, sucede una 
continua meteorización química, en donde  se basa  en la 
disminución de cationes alcalinos y alcalino-térreos 
(Potasio, Sodio, Calcio, Magnesio) y el aumento paulatino 
de cationes metálicos (Aluminio, Hierro, Manganeso +4) 
que posiblemente  consigan sufrir una  hidrólisis ácida 
(Zapata, 2004). 
 
La cáscara de huevo de gallina  forma parte de la capa que 
preserva el huevo sin dañarlo, esta capa es la  que protege 
de la acción de los agentes externos y el medio por el que 
a través del este se realiza intercambios gaseosos y 
líquidos con el medio en el que se encuentra. FAO (2007). 
 El carbonato de calcio 
obtenido a partir de la 
cascara de huevo será 
obtenido de los residuos 
domiciliarios pasado por 
un proceso de secado, 
triturado y tamizado.  
Posteriormente será 






Textura  mm 
Conductividad dS/m 


















Según INTA (2010) El maíz (Zea mays L.) es un cereal 
anual, fuerte, de desarrollo fijo, posee de 1 a 5 m de altura, 
presenta un solo tallo robusto, en donde produce hijos 
fértiles, sus hojas alternas presentan en  su superficie y 
glabra (no contiene pelos, posee hojas llanas y lisas) en la 
parte baja. 
Se tomaran las muestras 
de un suelo ácido en la 
cual será tratado con las 
dos tipos de enmiendas 
durante 30 días y luego 
será sembrada la semilla 
del Zea mays  que será 
tomada como un 
indicador de la calidad 








diámetro de tallo 
 
cm 
longitud de la planta cm 












2.3 Población y muestra 
2.3.1 Ubicación del campo experimental 
 
La presente experimentación se llevará a ejecutar en el área experimental seleccionada, lo 
cual está ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho, Mangomarca. 
 
 Ubicación geográfica:  
 Departamento:       Lima  
 Provincia          :     Lima  
 Distrito             :     San Juan de Lurigancho 
 Coordenadas   :    12°00’45.9’’S, 76°59’23.4’’w         
  
2.3.2 Características de suelo 
 
El suelo empleado para el tratamiento con la cáscara de huevo, fue colectado de un área que 
pertenece al Sr.  Victor Quispe Vilca, localizada en la comunidad campesina 8 de Mayo, 
distrito de Raimondi, provincia Atalaya y departamento Ucayali. 
Luego del muestreo, se procederá triturado, secado al ambiente por 1 semana y se tomará 
una muestra para su debido estudio físico químico. Para el estudio del suelo muestreado se 
enviará al laboratorio de estudio de suelo de la  UNALM. 
 
2.3.3 Unidad de análisis 
 
La unidad de estudio es el suelo que presenta características ácidas, que es tomada de un 
área de 900 m2  localizada en la comunidad de 8 de Mayo, en donde es una muestra de 30 






2.4 Técnica e instrumento para recolectar  datos, validez y confiabilidad. 
 
Tabla 6: técnica e instrumento del estudio 
Fuente: elaboración propia 
 
 
2.4.1 Instrumento para analizar datos 
  
Para esta investigación se utilizará instrumentos altamente confiables como es la prueba 
estadística Alfa de Cronbach. Es la técnica de cálculo que necesita una sola administración 
de la técnica de medición. Uno de sus beneficios es  que no hace falta dividir en dos mitades 
a los ítems de la técnica, sencillamente se realiza la medición y se llega a calcular el 
coeficiente.  La prueba del T Student es una prueba estadística que sirve para evaluar a 2 
ETAPA TÉCNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS 









Preparación del polvo de 





Determinación de los 
parámetros químicos 
de la cáscara de 
huevo. 






Lista de la cantidad 
de días de 
permanencia de Zea 
mays. 





Lista de la cantidad 
de días del desarrollo 
Zea mays por 
tratamiento. 







Determinación del pH 
suelo. 





estadístico Excel  






grupos diferentes entre sí de modo que significativamente en lo que respecta a sus medias 
en una variable. La prueba T Student es basada en una distribución muestral o poblacional 
de diferencia de las medias conocidas como la distribución t de Student que se identifica por 
los grados de libertad,  en donde estos  forman el número de formas en que los valores 
posiblemente varíen libremente. Es tos valores son determinantes, porque nos señalan qué 
valores debemos esperar de t, dependiendo del tamaño de los conjuntos que se tienden a 
comparar. (Hernández, Fernández y Baptista. 2014). 
 
 
2.4.2 Aspectos Éticos 
 
Este proyecto de investigación es único y por tanto los datos que se reportan no tienen 
conflicto de interés con derecho de autor.  
Los datos obtenidos este proyecto serán fielmente reportados tal como aparece en los 
reportes de servicios a terceros, y estos datos no serán alterados siguiendo las normas 
institucionales sobre ética en investigación científica. 
Los datos estadísticos serán procesados usando el programa SPSS cuya licencia de uso está 
disponible en la institución y no crea conflicto con la ética internacional sobre derechos de 
autor. 
En este proyecto no se utilizaran animales para la experimentación que contraviene con el 





Las técnicas o fichas que se va usar, indicados en la tabla 5,6 y 7, fueron validadas por juicio 

















     
 
 
      
       Fuente: elaboración propia 
 
 
2.4.4 Métodos para analizar los datos 
 
En esta experimentación se trabajará para realizar el proceso de datos recolectados con el 






Nombre y Apellidos Especialidad Puntaje 
Carlos Gil Valverde Estadístico 90.4% 













































3.1 Análisis de caracterización 
 
Las características físicas y químicas del suelo fueron determinadas según los métodos y 
procedimientos que realizan en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de 
Agraria (UNALM). 
 






Fuente: elaboración propia 
 
 
El suelo presenta una  clase textural (franco), con un contenido de arcilla de 26%, pH muy 
fuertemente ácido (4.29), bajo contenido de materia orgánica (0.51%), con un nivel de P 
disponible (3.2 ppm), bajo nivel de K (48 ppm), CIC bajo (5.92 meq/100g). 
 
3.2 Características químicas finales de suelo de atalaya tratado con cáscara de huevo. 
 
El suelo ácido fue tratado con tres diferentes dosis de cáscara de huevo en 1 kg de muestra 
en la cual se dejó por 15 días para su reacción, asimismo fue sembrado el maíz. 
Posteriormente se realizó respectivo análisis del suelo a fin de determinar el nivel de acidez 
del suelo. 
Tabla 9: pH final del suelo tratado con cáscara de huevo. 
Número de Muestra    C.E.           Clase  
Lab Claves pH (1:1) CaCO3 M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural 
    ( 1:1 ) dS/m % % ppm ppm % % %   
12435 Muestra 01 4.29 0.13 0.00 0.51 3.2 48 44 30 26 Fr. 
CIC Cationes Cambiables Suma  Suma % 
  Ca+2 Mg+2 K+ Na+ Al+3 + H+ de de Sat. De 
meq/100g Cationes Bases Bases 





Fuente: elaboración propia 
 
 
En la tabla 10 se observa que en el tratamiento testigo el pH es de 4.29 debido a que no 
contiene ninguna dosis de cáscara de huevo, seguido del Tratamiento Nº 1  en la segunda 
repetición con 7.57 de pH lo cual tuvo una mayor corrección de acidez que la primera y 
tercera repetición, el Tratamiento Nº 2  en la primera repetición con 5.9 se puede observar 
un mejor resultado que la segunda y tercera repetición  y Tratamiento Nº 3  en la primera 
repetición con 7.57 existe un deferencia no muy significante entre la segunda y tercera 
repetición con 7.56 y 7.55. En el  Tratamiento Nº 4 en la segunda repetición el pH fue de 
6.54 en donde fue el resultado menor de todos los tratamientos realizados, en el Tratamiento 
Nº 5 en la primera repetición con 7.32 de pH  tuvo una diferencia no muy significativa en el 
resultado con la segunda y tercera repetición con 7.28 y 7.31 de pH,  Tratamiento Nº 6  en 
la segunda repetición se halló con 7.51 de pH en tanto a la primera repetición 7.49 y la tercera 
repetición con 7.50 de pH, y finalmente el tratamiento Nº 7  y Tratamiento Nº 8   con valores 














TG 0 g 4.29 4.29 4.29 4.29 
T1 5 g 7.54 7.57 7.56 7.56 
T2 10 g 7.59 7.56 7.58 7.57 
T3 15 g 7.57 7.56 7.55 7.56 
T4 20 g 6.55 6.54 6.57 6.55 
T5 25 g 7.32 7.28 7.31 7.30 
T6 30 g 7.49 7.51 7.50 7.50 
T7 35 g 7.88 7.82 7.86 7.85 





Figura 12: Promedio de los valores de pH (agua) por tratamiento. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 8 se puede observar que TG con 0 g de dosis de cáscara de huevo y el tratamiento 
Nº7 con 35 g de dosis de cáscara de huevo no se encuentran dentro del rango (6.1 – 7.8) de 
pH óptimo para el cultivo de maíz, en  tanto el Tratamiento Nº1 con 5 g de dosis de cáscara 
de huevo, Tratamiento Nº2 con 10 g de dosis de cáscara de huevo, Tratamiento Nº3 con 15 
g de dosis de cáscara de huevo, Tratamiento Nº4 con 20 g de dosis de cáscara de huevo, en 
Tratamiento Nº5 con 25 g de dosis de cáscara de huevo, Tratamiento Nº6 con 30 g de dosis 
de cáscara de huevo y Tratamiento Nº8 con 40 g de dosis de cáscara de huevo se encuentran 


































VALORES MEDIOS DE PH
PH (agua)












Fuente: elaboración propia 
 















TG 0 g 0.13 0.13 0.13 0.13 
T1 5 g 0.218 0.219 0.217 0.218  
T2 10 g 0.224 0.228 0.226 0.226 
T3 15 g 0.194 0.195 0.190 0.193 
T4 20 g 0.357 0.358 0.359 0.358 
T5 25 g 0.227 0.223 0.224 0.225 
T6 30 g 0.330 0.329 0.228 0.329 
T7 35 g 0.224 0.228 0.225 0.226 
T8 40 g 0.290 0.330 0.331 0.330 
0.13 0.218 0.226 0.193
0.358 0.225 0.329 0.226 0.33
















VALORES MEDIOS DE C.E 
C.E
SALINIDAD






En la tabla 11 y figura 9 se observa que en el Tratamiento testigo la C.E es de 0.13 dS/m, se 
puede observar el incremento de la salinidad en suelo en todos los tratamientos, cabe 
mencionar que en los promedios de la primera, segunda y tercera repetición de cada 
tratamiento se encuentra dentro del rango 0-2 dS/m (No salino), lo que nos lleva a interpretar 
que no excede la salinidad del suelo en estudio. 
 
Tabla 11: Conductividad final del suelo tratado con cáscara de huevo. 






















TG 0 g 5.92 5.92 5.92 5.92 
T1 5 g 49.9 49.8 51.2 50.3 
T2 10 g 48.0 49.0 48.5 48.5 
T3 15 g 49.5 49.6 49.7 49.6 
T4 20 g 39.2 40.0 38.4 39.2 
T5 25 g 72.2 73.0 72.3 72.5 
T6 30 g 59.7 60.9 62.1 60.9 
T7 35 g 52.7 52.4 52.1 52.4 





Figura 14: Promedio de los valores del crecimiento del maíz por tratamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 12 y figura 10 se observa que en el tratamiento testigo el CIC es de 5.92 mEq/100 
g, se puede observar el incremento del intercambio catiónico de todos los tratamientos, cabe 
mencionar que en los promedios de la primera, segunda y tercera repetición de cada 
tratamiento se encuentra dentro del rango >45 mEq/100g,  donde conlleva a interpretar que 










































3.3 Evaluación de características morfológicas 
Tabla 12: características morfológicas del maíz. 




















Testigo 2 cm 12 cm 3.9 g 
Tratamiento 1 
2 ½ cm 16 ½ cm 3.9 g 
1.8 cm 17 cm 3.8 g 
2 cm 17 cm 4.0 g 
PROMEDIO 2.1 cm 16.8 3.9 g 
Tratamiento 2 
2 cm 18 cm 4.1 g 
2 cm 17 cm 4.0 g 
3 cm 18 cm 4.3 g 
PROMEDIO 2.3 cm 17.6 cm 4.1 g 
Tratamiento 3 
2 cm 15 ½ cm 3.7 g 
2 ½ cm 16 cm 3.9 cm 
2 ½ cm 16 ½ cm 4.0 g 
PROMEDIO 2.3 cm 16 cm 3.9 g 
Tratamiento 4 
3 cm 19 cm 4.1 g 
3 ½ cm 29 cm 5.57 g 
3 cm 25 cm 4.4 g 
PROMEDIO 3.2 cm 24.3 cm 4.7 g 
Tratamiento 5 
2 cm 22 cm 4.8 g 
3 cm 33 cm 5.2 g 
2 ½ cm 25 cm 4.9 g 
PROMEDIO 2.5 cm 26.6 cm 5 g 
Tratamiento 6 
 
4 cm 35 ½ cm 5.1 g 
3 cm 24 ½ cm 5.6 g 
3.50 cm 25 cm 5.4 g 
PROMEDIO 3.6 cm 28.3 cm 5.4 g 
Tratamiento 7 
3 cm 25 cm 5.3 g 
2.9 cm 20 cm 4.0 g 
4 cm 27 ½ cm 5.1 g 
PROMEDIO 3.3 cm 24.2 cm 4.8 g 
Tratamiento 8 
3.20 cm 41 cm 5.67 g 
3 ½ cm 36 cm 5.3 g 
3.45 cm 47 cm 6.62 g 
 PROMEDIO 3.4 cm 41.3 cm 5.9 g 





      Fuente: Elaboración propia 
             
En la figura 11 se observa que en el tratamiento testigo la altura promedio es de 12 cm, 
seguido del Tratamiento Nº 1 de 5 g de dosis de cáscara de huevo y tratamiento Nº 2 de 10 
g de dosis de cáscara de huevo con 16.8 cm y 17.6 cm de altura respectivamente, en el 
Tratamiento Nº 3 de 15 g de dosis de cáscara de huevo se observa un descenso de la altura 
con 16 cm, a su vez el Tratamiento Nº 4 de 20 g de dosis de cáscara de huevo tiene un 
incremento de altura de 8.3 cm  más que el Tratamiento Nº 3 de 15 g de dosis de cáscara de 
huevo, el Tratamiento Nº 5 de 25 g de dosis de cáscara de huevo con 26.6 cm de altura, el 
Tratamiento Nº 6 de 30 g de dosis de cáscara de huevo con 28.3 cm de altura, en el 
Tratamiento Nº 7 de 35 g de dosis de cáscara de huevo hay un descenso de 4.1 cm de altura 
con respecto al Tratamiento Nº 6 de 30 g de dosis de cáscara de huevo y finalmente un 
incremento significativo en el Tratamiento Nº 8 de 40 g de dosis de cáscara de huevo de 40 





























VALORES MEDIOS DE  CRECIMIENTO DEL  
MAÍZ
tamaño cm





Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la figura 12 se observa que el peso fresco promedio del tratamiento testigo es de 3.9 g de 
igual modo que el tratamiento Nº 1 de 5 g y tratamiento Nº 3 de 15 g  de dosis de cáscara de 
huevo, asimismo se observa que el tratamiento Nº 2 de 10 g de dosis de cáscara de huevo 
con 4.1 g de peso fresco, en el tratamiento Nº 4 de 20 g de dosis de cáscara de huevo es de 
4.7 g de peso fresco, a su vez el tratamiento Nº 5 y tratamiento Nº 6 de 25 g y 30 g de dosis 
de cáscara de huevo respectivamente tienen una diferencia de 0.4 g de peso fresco, en el 
tratamiento Nº 7 de 35 g de dosis de cáscara de huevo con 4.8 g  y finalmente en el 





























VALORES MEDIOS DEL PESO FRESCO DEL 
MAÍZ
Peso (g)






Fuente: Elaboración propia 
  
 
En la figura 13 se observa que el promedio del diámetro  del tratamiento testigo es de 2 cm, 
en el tratamiento Nº 1 de 5 g de dosis de cáscara de huevo con 2.1 cm, a su vez el tratamiento 
Nº 2 de 10 g y tratamiento Nº 3 de 15 g  de dosis de cáscara de huevo presenta una misma 
medida de 2.3 cm de diámetro, asimismo se observa que el tratamiento Nº 4 de 20 g de dosis 
de cáscara de huevo presenta una medida de 3.2 cm, en el tratamiento Nº 5 de 25 g de dosis 
de cáscara de huevo se observa un descenso a 2.5 cm de medida, en el tratamiento Nº 6 de 
30 g de dosis de cáscara de huevo con 3.6 cm de diámetro, finalmente se puede observar que 
en el tratamiento Nº 7 de 35 g y Nº 8 de 40 g de dosis de cáscara de huevo con 3.3 cm y 3.4 





























VALORES MEDIOS DEL DIÁMETRO DEL 
MAÍZ
 diámetro






































La presente investigación tuvo como propósito hacer uso de la cáscara de huevo como un 
material encalante para corregir la acidez de un suelo ácido de Atalaya, con diferentes 
tratamientos de 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y  40 g.kg-1 y posteriormente sembrar maíz para ver 
la efectividad de la corrección de la acidez del suelo. Para así alcanzar los objetivos trazados, 
en donde se hizo uso de la ficha de observación para la recolección de los datos. 
Los resultados de este experimento evaluado después de 40 días en el tratamiento del suelo 
con 4% de cascara de huevo (enmienda calcárea, EC) provocó un cambio de pH en el suelo 
de 4.3 a 7.65.  Este resultado resulta sorprendente debido a su alta efectividad comparado 
con lo obtenido por otro autor HUANCA (2018), que usando 400% de EC y experimentando 
por 90 días logro estabilizar el pH de ácido a básico  a 7.57.  Esta diferencia se atribuye a la 
diferencia del tamaño de partícula utilizada, Huanca utilizó particulado a 53 – 106 um de 
tamaño, mientras que en este proyecto se utilizó menores a  0.125 mm de tamaño.  Por tanto 
el área expuesta de las partículas de EC controla el cambio del pH del suelo, a menor tamaño 
de partícula mayor es el área superficial y por lo tanto es más rápido el cambio en el pH del 
suelo. 
En este estudio se tuvo un mismo éxito al provocar un cambio en el pH inicial de 4.29 a 7.65 
con 40 g de dosis de cáscara de huevo incubado por 40 días, usado como material encalante 
en el suelo ácido de Atalaya.  Este resultado obtenido es casi similar a otro autor  SANCHEZ 
Y HUANIO (2017), al usar 500g de suelo con 15 g de cáscara de huevo a una granulometría 
de 0.125 mm de tamaño de partícula  tuvo como resultado 7.6 de pH. Según Espinosa, J 
(1999) nos dice que la fineza de las partículas individuales de la CaCO3 determina su 
velocidad de reacción en el suelo. 
De los resultados de HOLMES Y RUEBER (2013) manifiesta que la cáscara de huevo como 
material encalante resulta efectiva debido para la corrección de acidez ya que tuvo un pH de 
5.69 a 7.66 en un periodo de 2 años. En esta investigación se obtuvo un mejor resultado que 
es 4.29 a 7.65 de pH en 40 días, esto se debe al tamaño de partícula que se usó, puesto que 
el tamaño de partícula usada en esta investigación fue menor a la que usó HOLMES Y 
RUEBER.. Según ESPINOSA y MOLINA (1999) nos dice que la fineza de las partículas 






de la partícula de cualquier material de encalado se aumenta el área o superficie de contacto. 
Entre más superficie específica tenga el material, más rápido reacciona la cal en el suelo. Así 
de esta manera de los resultados de este experimento evaluado se encontró que presenta 
buenos resultados debido al tamaño de partícula usada que fue menores a 0.125 mm, cabe 
mencionar según ARIAS (2001) para una efectiva reacción de CaCO3 en el suelo ácido debe 
presentar una humedad moderada. 
De los resultados MANTOVANI Y OTROS (2017) hace uso de la cáscara de huevo tuvo 
como resultado de 4.2 a 8 pH usando (0, 1, 2, 3, 4 y 5 tn.ha-1), y en esta investigación se 
obtuvo 7.65 pH y en tratamiento de 20 g con 6.55 pH esto es debido a CaO que hace que el 
pH se incremente. 
En este estudio  una vez corregido la acidez del suelo con cáscara de huevo se tomó como 
indicador la siembra del maíz dando como resultados positivos el desarrollo conveniente de 
este. Según  SIAVOSH (2016) que cuando el pH es mayor de 5,5 se neutraliza el Al3+ y deja 
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De los resultados obtenidos se llegó a las siguientes conclusiones: 
 
1. Se logró determinar las características fisicoquímicas de un suelo ácido de Atalaya 
tratado con la cáscara de huevo, llegando a un pH de 4.29 a 7.65. 
 
2. Se logró determinar las características morfológicas de Zea mays cultivadas en un 
suelo ácido de Atalaya tratado con la cáscara de huevo, donde el mejor resultado se 
tuvo en el tratamiento Nº8 con 40 g.kg-1 con un buen tamaño y color. 
 
3. Se permitió evaluar la eficiencia de la cáscara de huevo para mejorar la calidad de 
un suelo ácido de Atalaya, el principal factor para lograr una efectiva reacción se 
encuentra en el tamaño de partícula y la humedad para el incremento de producción 
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 
 
 
1. Se profundice en lo que respecta a la materia prima (cáscara de huevo), para que su 
capacidad de amortiguación sea mayor, puesto que mejoraría la reacción a un 100%. 
 
2. Realizar otro tipo de enmienda calcárea haciendo uso de la cáscara de huevo 
(mezclas), afín de que no siga siendo un residuo contaminante. 
 
3. Ampliar la investigación con otro tipo de suelos ácidos y haciendo uso de terrenos 
grandes. 
 
4. Realizar comparaciones entre suelos tropicales y alto andino para ver la eficiencia de 
la cáscara de huevo en diferentes tiempos y granulometrías. 
 
5. Ampliar esta investigación a un mayor número de periodo de tiempo, y el tamaño de 
partícula la menor posible a lo utilizado para nuestra investigación. 
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huevo en suelo 
ácido  
 
  El proceso de incremento de 
acidez del suelo se genera 
durante la formación del suelo. 
En ese proceso, sucede una 
continua meteorización 
química, en donde  se basa  en 
la disminución de cationes 
alcalinos y alcalino-térreos 
(Potasio, Sodio, Calcio, 
Magnesio) y el aumento 
paulatino de cationes metálicos 
(Aluminio, Hierro, Manganeso 
+4) que posiblemente  
consigan sufrir una  hidrólisis 
ácida (Zapata, 2004). 
El CaCO3  
obtenido de la 
cáscara de huevo 
será obtenido de 
los residuos 
domiciliarios, 
donde pasará por 
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Un suelo ácido 
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Según INTA (2010) El maíz 
(Zea mays L.) es un cereal 
anual, fuerte, de desarrollo fijo, 
posee de 1 a 5 m de altura, 
presenta un solo tallo robusto, 
en donde produce hijos fértiles, 
sus hojas alternas presentan en  
su superficie y glabra (no 
contiene pelos, posee hojas 
llanas y lisas) en la parte baja. 
 








Zea mays que 
será tomada 
como un 
indicador de la 
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Anexo 2: Ficha de observación 1 





APLICACCIÓN DE CÁSCARA DE HUEVO EN UN SUELO ÁCIDO DE ATALAYA PARA 
INCREMENTAR  LA PRODUCCIÓN Zea mays. 
 
Apellidos y nombres del informante. Dr./Mg.:   
Cargo e Institución donde labora:  
Especialidad del experto:   
Variable independiente:  cáscara de huevo en suelo ácido 
D1 D2 
Propiedades físico químicas suelo 
 




Testigo Alta Media Baja 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
TG 
T1          
T2          
T3          
T1 
T1          
T2          
T3          
T2 
T1          
T2          
T3          
T3 
T1          
T2          





Anexo 3: Ficha de observación 2 




APLICACCIÓN  DE CÁSCARA DE HUEVO EN UN SUELO ÁCIDO DE ATALAYA PARA 
INCREMENTAR  LA PRODUCCIÓN Zea mays. 
 
Apellidos y nombres del informante. Dr./Mg.:   
Cargo e Institución donde labora:  
Especialidad del experto:    





 Longitud y 
diámetro de tallo 
longitud de la 
planta 




T1       
T2       
T3       
T1 
T1       
T2       
T3       
T2 
T1       
T2       
T3       
T3 
T1       
T2       





Anexo 4: Análisis de caracterización del suelo. 
 
 
 
 
